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WILDE VOGELSOORTEN, VERGELEKEN MET 
DIE BIJ HOENDERRASSEN 
DOOR 
D. TOLLENAAR 
WITH 
A SUMMARY IN ENGLISH ( L A Y I N G P E R I O D S AND EGGPRODUCTION OF 
SOME WILD BIRDS, AS COMPARED WITH THOSE OF DOMESTIC FOWL). 
VOORWOORD 
De in deze studie verwerkte gegevens zijn voornamelijk 
afkomstig van de nestkastproeven op „N.-Houderinge" en 
„Oranje Nassau's Oord". 
De eerstgenoemde worden door schrijver hiervan uitgevoerd 
op het genoemde landgoed te Bilthoven, eigendom van den 
Heer H. J. DE JONG SCHOUWENBURG te Amsterdam. 
De laatstgenoemde proeven werden verricht door den Heer 
O. WOLDA, Ornitholoog bij den Plantenziektenkundigen Dienst 
te Wageningen, die, mij zijn gegevens voor studie vrij ter be-
schikking stelde. Mede werd door den Heer WOLDA voor de 
uitvoering van een deel der graphieken in dit opstel gepubliceerd, 
zorg gedragen. Mijn hartelijken dank voor deze hulp en den 
voortdurenden steun bij mijne nestkastproeven ondervonden. 
Wageningm, Maart 1921 D. TOLLENAAR 
2^5 I 3 f^ 
(VEKH. 2) 
I. INLEIDING. 
(De tusschen haakjes geplaatste vetgedrukte cijfers verwijzen naar het 
litteratuuroverzicht aohterin). 
Waar eerst de laatste tientallen jaren aan de hoofdtakken 
van den landbouw een streng wetenschappelijke basis gegeven is, 
hoeft het ons niet te verwonderen, wanneer op terreinen, die 
de landbouw niet direct zóó zichtbaar raken, als o.a. plant en 
bodemkunde dit doen, men nog niet zoover gevorderd is. Hieruit 
is het o.a. te begrijpen, dat de vogelphysiologie nog in haar aller-
eerste stadium van ontwikkeling verkeert. 
Dat echter een zuiver wetenschappelijke ontwikkeling van 
de vogelstudie een eerste eisch voor een goeden vogelstand en 
dus ook meestal voor betere landbouwvoorwaarden is, hoeft 
hier verder toch zeker niet te worden bepleit. 
Het eerste, wat ons in deze richting te doen staat is, door 
stelselmatig werk bepaalde verschijnsels statistisch vast te leggen, 
om ons aldus te orienteeren. In dit verband wordt hierbij eenig 
materiaal over broedverschijnselen van enkele wildlevende 
vogelsoorten gepubliceerd. Achteraf kwamen mij drie opvolgende 
studies, uitgegeven door het Amerikaansche „Dep., of Argicul-
ture", getiteld „a Biometrical Study of Egg Production in 
The Domestic Fowl", door R. PEARL en F. SURFACE onder oogen. 
Deze studies geven de eerste goede statistieken over het eier-
leggen door enkele rassen van onze gewone kip. Daar zij zich 
op analoog terrein bewegen, geven zjj aanleiding tot eenige 
interessante vergelijkingen. De schrijvers zijn overtuigd van de 
fundamenteele beteekenis van uitgebreid statistisch materiaal. 
En wat zij in dit opzicht van de kip zeggen, herhalen wij gaarne 
voor de studie der wilde vogelsoorten, n.J. „The need of such 
study (an analytical study of eggproductionstatistics), however, 
is apparent if it be considered, that only bij analysis of compre-
hensive statistics of egg production, can we hope to reach a 
definite formulation of the fundamental biological laws, underly-
ing the proces itself." 
De studie in de vrije natuur is enorm veel ingewikkelder, dan 
bij eenvoudige laboratoriumgevallen en bij proeven met kippen, 
waarbij we de omstandigheden voor een groot deel in onze 
macht hebben (terwijl we bij" de wilde vogels maar hebben af te 
wachten, welke combinaties van — bovendien nog zeer wisselende 
— omstandigheden de natuur ons wil brengen). Kunstgrepen, 
als nestkast- en ringproeven zouden de studie der vogels boven-
dien weinig baten, als deze dieren de vrijheid en bewegelijk-
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heid bezaten, die o.a. dichters hun toewijzen. Het feit, dat ieder 
vogelindivudu een vast domicilie van geringe afmetingen bewoont, 
is de voor vogelstudie gunstige omstandigheid, zonder welke 
vrijwel elke verdere poging tot benadering der verschijnselen 
vruchteloos zou zijn geweest. 
II. OVER VERLOOP EN BEGRENZING VAN DE LEG-
PERIODEN DER MEEZENSOORTEN (PARIDAE). 
Fig. 1 geeft een idee van het algemeen verloop van de leg-
perioden der meezensoorten. Een vertikaal blokje bij een be-
paalden datum geeft aan, dat een individu dien dag een legsel 
begon. Naarmate meer broedsels per dag begonnen werden, 
is de lengte ervan evenredig hooger. De gekozen voorbeelden 
bevatten wel slechts weinig gegevens, maar daardoor wordt 
het aantal verstoringen geringer en geven zij zoodoende een 
zoo zuiver mogelijk beeld van 't eigenlijk verloop. In sommige 
jaren wordt n.l. door verstoren van nesten door natuurlijke, 
zoowel als door opzettelijke oorzaken (moedwillige nestver-
nieling) het verloop der legperiode vertroebeld. Omdat de 
verstoorde individuen veelal op een ongewonen tijd tot het 
maken van eea nieuw broedsel overgaan. 
In fig. 1 kan men duidelijk het optreden van één, twee of 
drie groepen broedsels bemerken (op 45-50 dagen afstand van 
elkaar). De legperioden van een meezensoort (indien geen stoor-
nissen optreden), is dus niet over zijn geheele tijdsverloop min 
of meer gelijkmatig met broedsels voorzien; integendeel treden 
groepen broedsels op, 45—50 dagen van elkaar verwijderd, 
welke de tijd voorstelt, benoodigd voor het leggen en uitbroeden 
der eieren en opvoeden der jongen. 
Fig. 2 toont aan de hand van wat meer gegevens, het aan-
komen van een groep eerste broedsels bij de Koolmees (Parus 
major). Dit geval is leerzaam, omdat de omstandigheden ge-
durende het verloop bijzonder constant waren. 
De temperatuur schommelde n.l. tusschen nauwe grenzen: 
9.2° C. minimaal en 14.3° C. maximaal (gemiddelde dagtemp. 
Wageningen i). Als de temperatuur veel sterker varieert kan 
soms een heel ander verloop optreden, zooals b.v. fig. 5 toont, 
waarop nog nader is terug te komen. 
In het voorbeeld, dat fig. 2 weergeeft, bemerken wij een vrij 
typisch verloop : een toenemende aanzwelling tot een culminatie-
x) Natuurk. Laborat. der Landbouwhoogeschool. 
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Aankomen van de eerste broedsels Koolmeezen in 1920 onder 
weinig varieerende temperatuursomstandigheden. 
(Appearauce of 1st broods P. major under influence of slightly varying 
temperature; 1920). 
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Parus coeruleus Beweging van den da tum van he t 
eerste ei op Noord-Houderinge. 
P . m a j o r (Commensing laying-date-curves). 
_ . — . _ — • P . ater. 
P . communis 
P. salicarius 
(VBEH. 2) 6 
punt, gevolgd door een dergelijke daling *). Berekenen wij de 
100 e 
Variatiecoëfficient als V = -—=-— (waarin e de standaard-
x 
afwijking en x het arithmetisch gemiddelde voorstelt), dan vin-
den wij daarvoor zelfs V — 33% %, welke waarde praetisch 
gelijk is aan die, welke een zuiver theoretische toevalligheids-
curve gegeven zou hebben. 
Volledigheidshalve zij hierbij opgemerkt, dat het aantal 
tweede broedsels steeds kleiner is, dan het aantal eerste broed-
sels en dat de derde broedsels opnieuw geringer in aantal zgn, 
zooals fig. 1 dat b.v. ook toont. 
Om de factoren te leeren kennen, die invloed hebben op den 
aanvangsdatum der broedperioden, vergelijken wij allereerst 
die aanvangsdata in de opvolgende jaren met elkaar. Bekijkt 
men hiervoor als voorbeeld fig. 3. waarin de schommeling van 
de eerste ei-data op „N.-Houderinge" voor eenige kort na elkaar 
beginnende meezensoortén, aangegeven is, dan vallen twee 
dingen direct op. Allereerst dat de aanvangstijden in de op-
volgende jaren sterk uiteenloopen, maar daarnaast vertoont 
zich direct een groote vastheid, wat betreft de onderlinge 
verschillen tusschen den aanvang der soorten. Meezensoortén, 
die 't ééne jaar slechts enkele dagen verschillen, komen de volgende 
jaren in vrijwel dezelfde regelmaat na elkaar. De wederzijdsche 
schommelingen gaan aldus bijzonder gelijkmatig met elkaar 
op en neer, zoodat wij aan een of meer gemeenschappelijke 
factoren denken, die dit aanvangen met leggen bij de verschillende 
soorten beheerschen. Het ligt zeer voor de hand hier aan de 
wisselvalligheden van het klimaat te denken. 
Omdat de temperatuur (als zijnde in 't minimum) den gang van 
de levensprocessen in het voorjaar voor een belangrijk deel 
beheerscht, wil ik het verloop der eerste eidata met de tempera-
tuurschommelingen gaan vergelijken. Om te zien of de tempera-
tuur meer direct werkt op de eierproductie, dan wel dat ook de 
temperaturen in de voorafgaande maanden hun invloed op dit 
proces doen gelden, willen wij die schommelingen met twee 
waarden vergelijken. Daartoe gebruiken wij 
le. de directe temperatuur, waaronder verstaan zal worden 
*) Zie ook afl. 11, jaargang 23 „De Levende Na tuu r " : „Vergelijkende 
gegevens der Nestkastproeven" (7). Reeds toen met het geringer aantal 
gegevens merkte ik op : „We zien, dat zoo de broedperiode eenmaal 
aanvangt, spoedig bijna ook alle individuen beginnen en weldra een 
culminatiepunt, een top bereikt wordt." Betreffende de toppen werd 
nog gezegd: „blijkt er een nauw verband te bestaan tusschen de begin-
data der soorten en de culminatiepunten." 
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de temperatuur, die heerschte in de decade, waarin, de gemid-
delde begindag der soort valt; 
2e. temperatuur sommen, gerekend vanaf 1 Jan. tot den ge-
middelden datum, waarop met leggen een aanvang werd ge-
maakt, i) Uit de grafiek van fig. 4 betrekking hebbende op 
de proeven van O. N. Oord, treedt naar voren, dat de gebezigde 
temperatuursommen beter de zin van de schommelingen der 
eerste eidata volgen, dan de directe temperaturen. 
Trachten wij ons thans vast een algemeene voorstelling van het 
legproces te vormen naar aanleiding van deze uitkomst. Dat een 
bepaalde hooge temperatuur direct tot een eierontwikkeling 
aanleiding zou geven was à priori reeds niet zoo erg waar-
schijnlijk, gezien de constante temperatuur van het vogel-
lichaam onder ongelijke temperatuursomstandigheden. Daar-
tegenover peilt de temperatuursom (hoewel gebrekkig!) eenigs-
zins de vroegere of latere ontwikkeling der gewassen en van de 
daarop levende insecten en dus ook in zeker opzicht het vroeger 
of later ter beschikking komen van meerdere energie voor den 
vogel. Als gevolg van het beter op- en neergaan der eerste eidata 
met laatstgenoemd verschijnsel, krijgen wij een aanwijzing, 
dat het leggen afhankelijk is van het beschikbaar komen van 
een zekere hoeveelheid energie, welke niet voor meer primaire 
levens verschijnselen (als beweging en lichaamstemperatuur) 
benoodigd is. Wij zullen uit het verdere feitenmateriaal telkens 
weder, tot deze opvatting geleid worden. Daarbij zal het dan 
eenige voordeelen bieden (o.a. eenvoudigheidshalve) te spreken 
over het bereiken en overschrijden van den legdrempel op het 
oogenblik, dat genoeg energie aan den vogel ter beschikking 
komt, om hiervan voor de eierproductie beschikbaar te gaan 
stellen. 
Wanneer wij een gelijkmatig zachte lente hebben als in 1920, 
is een dergelijk regelmatig verloop als in fig. 2 weergegeven, 
verklaarbaar. Dat de verschillende exemplaren niet tegelijk 
den legdrempel overschrijden, maar eenigszins volgens zoo'n 
normale verdeeling, wijst er op, dat de individuen door ongelijke 
uitwendige, zoowel als door inwendige omstandigheden (b.v. 
respectievelijk gesteldheid van het domicilie en bouw van het 
lichaam) niet alle in dezelfde conditie verkeeren. En wel zóó, 
dat de gemiddeld günstige conditie overheerscht en uitersten 
minder voorkomen. 
Tot het aannemen van dergelijke drempelomstandigheden 
-
1) Samengesteld volgens opgaven van het Koninklijk Ned. Meteoro-
logisch Inst i tuut te De Bilt. 
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A a n k o m e n v a n ee r s te b roedse l s bij K o o l m e e s en Pimpel 
i n 1919 m e t d e g e m i d d e l d e d a g t e m p e r a t u u r . 
(Appearance of the 1st broods of P. major and P. coeruleus in 
1919 and mean daily temperature). 
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bij het legproces van den vogel worden wij b.v. ook gebracht 
door een interessante uitkomst der proeven in 1919. 
Toen daalde n.l. midden in de legperiode van Kool- en Pimpel-
mees (eind April) de temperatuur in Nederland tot bij het vries-
punt en viel een hoeveelheid sneeuw, die een tijd lang bosch en 
veld bedekte. In fig. 5 zien wij nu hoe deze soorten met hun 
eierleggen daarop reageerden. Er ontstaat een geheel ander 
verloop, dan onder vrij gelijkblijvende omstandigheden. In 
plaats van een top, krijgen wij in het midden een inzinking tot 
op nul! M.a.w. em aantal vogelindividuen, die bij gelijkblijvende 
zachte weersomstandigheden den legdrempel zou hebben over-
schreden, bereikte dit staduim niet alvorens de omstandigheden weer 
gunstiger waren. Doch niet slechts dit. Bovendien hielden nog 
een aantal dieren, die reeds aan het leggen waren tijdelijk hier-
mede op, i) en gingen eerst bij terugkeer der betere omstan-
digheden weer door met leggen.2) 
Dit verschijnsel, dat gedurende de sneeuwperiode een paar 
dagen met leggen werd overgeslagen, constateerden geheel 
onafhankelijk van elkaar: G. WOLDA op 0. N. 0., C. GROOT te 
Schellinkhout en schrijver dezes op „N.-Houderinge". s) Het 
bleek bij het vergelijken der resultaten, dat het ieder als iets 
zeer bijzonders was opgevallen. *) 
Deze feiten strooken met de voorstelling, die wij ons van een 
dergelijken drempel konden maken: individuen, die dezen 
onder normale omstandigheden zouden hebben bereikt, konden 
dien legdrempel nu niet overschrijden; anderen, die hem net 
bereikt hadden, daalden er weer onder, waarschijnlijk door-
dat de energie voor de meer primaire levensfuncties werd op-
geëischt. 
Dat het niet zoozeer de temperatuur hoeft te wezen, als juist 
de energie, daarop kan een ander feit nog duiden. In den nacht 
van 10 op 11 Mei 1920 heerschte op „N.-Houderinge" een zoo-
danige nachtvorst, dat veel eiken en beukenloof geheel af vroor 
en de beuken half kaal den zomer doorbrachten (de eiken her-
.*) In normale gevallen leggen deze vogels 1 ei per dag, todat het broed-
sel volledig is. 
a) Wij hebben hier door extreme uitwendige omstandigheden een 
voorbeeld, da t ook direct een invloed op' t eierleggen mogelijk is. Onze 
voorstelling van legdrempel en beschikbaar komen van energie later in 
' t voorjaar blijkt dezen directen invloed met het samengaan van bewe-
ging van eerste eidata en temperatuursom te kunnen vereenigen. 
8) B.v. op „Noord-Hcrudéringe" : 
Koolmees, nr. 89: nr. 162: 
25 April 2 eieren \ Tusschen 25 25 April 3 eieren ) Tusschen 25 
3 Mei 8 „ f April en 3 3 Mei 8 „ f April en 3 
10 Mei 11 „ ( M e i 2 dagen 10 Mei 12 „ ( Mei 6 dagen 
17 Mei 11 „ ' overgeslagen. 17 Mei 12 „ 1 overgeslagen. 
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stelden zich; de beuken niet). Zelfs het jonge lot der sparren 
vroor op vele plaatsen geheel af. Een Koolmees nu, die zijn domici-
lie middenin een ± ö—10 H.A. groot terrein van zuiver hak-
hout had, zag zich hierdoor in zijn voedselverzameling plot-
seling gestoord. De vogel was juist aan 't leggen, maar hield 
hiermede een aantal dagen (minstens 4) op, zette het leggen voort 
toen de natuur zich eenigermate hersteld had en ging tenslotte 
op 10 eieren broeden. De jongen vlogen goed uit! Ziehier de 
gegevens : 
No. 218 8 Mei nestmateriaal 
13 Mei 1 ei, koolmees 
21 Mei 5 eieren, koolmees 
4 Juni koolmees broedt op 10 eieren 
19 Juni 8 jongen; 3 Juli goed uit. 
Deze waarneming wijst er opnieuw op, hoe voedselgebrek 
gedurende de legperiode stagnatie in de eierprodutie schijnt te 
veroorzaken. 
Wat die beschikbaarstelling van energie voor het leggen 
betreft, hiervoor kunnen zoowel in- als uitwendige factoren in 
aanmerking komen. In verband met de uitwendige factoren, 
zal hierbij het beschikbaar komen van voedsel in vele gevallen 
mogelijk een groote rol spelen. Nu is het wel opmerkelijk, dat 
de soorten, die uit de lucht en van de groene bladen voeren 
{en dus alle laat meerdere energie beschikbaar krijgen) alle 
later met leggen beginnen dan de soorten, wier voedselbronnen 
zich reeds eerder ontwikkelen (b.v. de vogels, die zich uit den 
grond en uit het naaldhout voeden!) Deze wetmatigheid is zeer 
scherp i) en met getallen reeds aangetoond in „Ornithologische 
Studies" (10) toont ons aldus met de gebezigde voorstellingen 
overeenstemmende feiten. 
Hadden wij het tot nu toe voornamelijk over het begin van 
de legperiode, thans zullen wij eenige typische verschijnselen 
nagaan, die zich in den verderen loop ervan voordoen. Aller-
eerst beschreven wij daarvoor de koolmees, omdat deze het 
grootste aantal gegevens levert. 
Ziehier deze getabeleerd voor „N-Houderinge" (op O. N. 
OORD was nooit speciaal op de in de 2e. en 3e. kolom volgende 
woorden gelet.) 
l ) Zie o.a. in „De Levende Na tuur" : „Het Broeden" in afl. 6, jaargang 
24. (Oct. 1919) (6). 
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TABEL 1. 
NESTKASTPRÖRVEN OP „ N . - H O T T D E R I N G E ' 
KOOLMEES 
(Parus major) totaal aantal 
Aantal 2e 
broedsels X 100 
Afwijking van 
berekend (theoretisch) 
gemiddelde 
(vroegheidsgetal) 
Aantal 
kasten, 
waar sterfte 
voorkwam 
in 
procenten. 
Lengte 
der leg-
perioden 
in dagen. 
1917 
1918 
1919 
1920 
30 (20)1) 
47*) (64) 
12 (115) 
10 (92) 
+ 13* (+24) 
+ 33 ( + 33) 
+ 1* ( - 5 ) 
—48 (—34) 
12 
4 
8 
26 
76 
82 
71 
64 
Kolom 2 geeft het aantal tweede broedsels in procenten van 
het totale aantal. Zoo zien wij in 1918 te Bilthoven, dat 47 % van 
het totaal aantal broedsels, 2e broedsels waren. Een hooger 
percentage is wel niet mogelijk, wanneer wij bedenken, dat onder 
het totaal niet slechts eerste en tweede broedsels vallen, doch 
ook z.g. vervolgbroedsels. M.a.w. de resteerende 53 % zijn niet 
alle Ie broedsels! 
Kolom 5 geeft de lengten der broedperioden, gerekend vanaf 
den eersten dag, dat een broedsel begonnen werd, tot en met 
den laatsten dag, dat er een begonnen werd. 
Kolom 4 verdient nadere toelichting. Het komt voor, dat in 
een nest de jongen aanvankelijk goed opgroeien, maar dat 
op 't laatst nog eenige sterven en dood in het nest achterblijven. 
Het gezicht van 12 vrij groote vogels in een klein nestkastje 
leidt er den eersten tijd toe, om als oorzaak het elkaar dood-
drukken aan te nemen en aan dit verschijnsel zoo geen speciale 
beteekenis te hechten. In de loop der jaren, bleek al gauw, dat 
de oorzaak een andere moest wezen. In een jaar als 1918 waarin 
het aantal vogels per broedsel n.l. grooter dan eenig ander jaar 
was, stierven juist vrijwel geen jongen (in slechts één nest 2 
dooden achtergebleven). Terwijl daartegenover in 1920 bij een 
geringer aantal jongen per broedsel juist bijzonder veel dooden 
achterbleven. Om de oorzaak hiervan te vinden, was 't aller-
eerst noodig de mate van sterfte in een getal uit te drukken. 
Dit getal, een maat dus voor de sterfte der jonge vogels, werd 
berekend als het percentage kastjes, waarin dooden werden 
aangetroffen, nadat een deel der jongen goed uitgevlogen was. 
Uitdrukkelijk zij hierbij opgemerkt, dat de eigenlijke verschillen 
x) De tusschen haakjes geplaatste cijfers hebben betrekking op het 
aantal broedsels. 
*) Bovendien het eenige jaar, da t een 3e broedsel werd geconstateerd. 
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nog belangrijk grooter zijn, dan uit de opgegeven getallen te 
voorschijn treedt. In de jaren, dat dat sterftegetal groot was, 
stierven n.l. ook veel meer jongen per broedsel (zoo in 1920 o.a. 
3 broedsels volledig gestorven), e.o. 
Kolom 3 eischt ook toelichting. In fig. 3 zagen wij, dat de 
schommelingen der eerste ei-data goed op en neer gaan met de 
erbij behoorende temperatuursommen. Maar twee jaren met 
dezelfde temperatuursom geven nog niet precies denzelfden 
len eidatum. 
Soms is de eerste eidatum vroeger, soms later dan de tempe-
ratuursom zou doen verwachten; of anders gezegd: soms is 
deze datum in aanmerking genomen de temperatuursom (relatief) 
vroeg, soms (relatief) laat. Deze afwijking (van de theoretische 
berekende aanvangsdatum, aangenomen 't volkomen paralel 
loopen van temperatuursommen en eerste eidata) heb ik in 
een getal trachten uit te drukken, waarbij een positief getal 
relatieve vroegheid, een negatieve waarde relatieve laatheid moet 
demonstreeren. De getallen tusschen haakjes slaan op de waarden 
voor O. N. Oord, eveneens berekend, omdat de getallen voor 
Bilthoven uit weinig jaren berekend werden. *) De getallen van 
]) Hoe deze getallen berekend zijn willen wij met eenvoorbeeld : de Kool-
mees op „O. N. Oord" toelichten. Uit de gegevens in kolom 2 berekenen 
wij de gemiddelde temp.som waarbij met broeden werd aangevangen, 
uit kolom 4 den gemiddelden datum waarop dit gebeurde. Uit kolom 3 ' 
leeren wij de opeenvolgende verschillen in temp.-som kennen, totaal 
46|° , welke samen gaan met verschillen in aanvangsdatum tot een totaal 
van 100 dagen (kolom 5). Hieruit blijkt, da t een verschil van 1° C. in 
temp.-som zoo met een gemiddelde verschuiving in den eersten eidatum 
v a n
 TS-, — 2.2 dagen overeenkomt. 46% 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
Temp.-som 
(1 Jan.—15 April) 
18 
18% 
15 
18% 
3% 
14% 
12% 
23 
gemiddeld 
15.5 
Verschil 
% 
3% 
3% 
15 
11 
2 
10% 
som 
46% 
Ie eidatum 
12 April 
8 „ 
21 „ 
15 „ 
6 Mei 
9 April 
22 „ 
10 „ 
gemiddeld 
16% April 
Verschil 
4 
13 
6 
21 
29 
15 
12 
som 
100 
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beide terreinen stemmen practisch voldoende overeen. We 
kunnen er uit opmaken, dat in 1918 de Koolmees zeer vroeg 
was,in 1920 zeer laat; in 1917 misschien wat te vroeg, in 1919 
vrijwel normaal. 
Bij vergelijking van de verschillende jaren, treedt er een op-
vallende regelmaat voor den dag. Vestigt men daarvoor zijn 
aandacht allereerst op de jaren met uiterste waarden 1918 en 
1920. Lange legperioden gaan samen met een groote relatieve 
vroegheid, met een groot percentage tweede broedsels en met een 
geringe sterfte der jongen, e.o. 
Beschouwen wij deze waarden ook nog bij eenige andere 
soorten. (Zie tabel 2 pag. 16.) 
Ook hier zien wij deze verschijnsels op dezelfde wijze op en 
neer gaan. Relatief vroeg beginnen gaat samen met een veel langere 
broedperiode dan normaal, zóó dat ook laat geëindigd wordt. 
Hiermede krijgen wij dus een onverwacht verband te zien tus-
schen aanvang en eind der broedperiode. In hoofdstuk IV 
zullen wij bemerken, dat hetzelfde verschijnsel bij eenige hoen-
dersoorten is geconstateerd. 
Voor de eigenaardige samengang dezer verschijnsels is door 
één aanname een verklaring te geven. Relatief vroeg beginnen 
wil zeggen een eerder bereiken van den legdrempel, dan uit 
vergelijkingen tusschen de opvolgende jaren theoretisch be-
rekend werd. Stellen wij ons nu voor twee gelijke voorjaren, 
waarin de ontwikkeling der insecten gelijkelijk plaats vindt 
en de energie in dezelfde mate meer en meer beschikbaar komt, 
Hieruit is het nu mogelijk een theorethischen da tum te vinden, door 
n.l. de afwijking in graden Celsius ten opzichte van 15.5 °C. te bepa-
len. Deze afwijking te vermenigvuldigen met de per 1 °C. overeenko-
mende 2.2 dagen en dit op te tellen bij (of af te trekken van) 16J April. 
We vinden dan: 
Theoretische 
(berekende) datum. 
1917 
1918 
1919 
1920 
13 Mei 
18% April 
20% April 
31 Maart 
Afwijking van den 
werkelijken datum 
+ 7 
+ 9% 
— 1% 
— 10 
Vroegheids-
getal. 
+ 24 
+ 33 
— 5 
— 34 
Het vroegheidsgetal (laatste kolom) voor een bepaald jaar (en een 
bepaalde soort), da t een relatieve waarde behoort t e wezen, wordt nu 
berekend door de gevonden afwijking te deelen door het aantal dagen 
d a t gelegen is tusschen de uiterste geconstateerde Ie eidata (6 Mei 
1917 en 8 April 1914, dus hier 29 dagen) en deze breuk te vermenig-
vuldigen met 100. 
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TABEL 2. 
HESTKASTPROEVEN OP „N-HOTTDERINGE.' 
KXJIFMEBS 
(Parus cristatus) 
1917 
1918 
1919 
1920 
ZWAKTE M E E S 
(P. ater) 
1917 
1918 
1919 
1920 
GLANSKOPMEES 
(P. palustris) 
1917 
1918 
1919 
1920 
Vroegheids-
getal 
+ 6% 
+ 28 
0 
— 34% 
+ 13% 
+ 40 
+ 3 
— 56% 
+ 13% 
+ 33 
+ 1% 
— 48 
Aantal 2e broedsels ^ ,
 nn 
totaal aantal 
20 
44% 
0 
0 
33 
43 !) 
20 
0 
0 
40») 
0 
0 
Lengte 
legperiode 
44 
70 
26 
36 
47 
93 
51 
27 
5 
72 
11 
4* 
dan zou die legdrempel beide jaren op denzelfden tijd bereikt wor-
den. Nemen wij daarnaast echter nogmaals twee gelijke voor-
jaren, jaren, alleen de hoeveelheid insecten op-zich-zelf (onafhanke-
lijk van de ontwikkeling in het voorjaar) is in het ééne jaar 
grooter dan in 't andere, dan zal in dat eerste jaar dien legdrempel 
eerder worden bereikt. Het vroegheidsgetal zou zoo kunnen zijn: 
een afspiegeling van den betrekkelijken voedseltoestand. Is deze laatste 
zeer gunstig, dan valt het ook te begrijpen, hoe de vogelsoort, 
die van die insecten leeft er in zijn geheel beter voorstaat. Dus 
ook, waarom zij dan het leggen langer kan voortzetten (d.w.z. 
eerst later in den tijd onder den legdrempel treedt) en zoo-
doende een grooter percentage tweede broedsels gemaakt wordt. 
Maar evenzoo wordt de grootere sterfte bij de jongen tegelijk 
met relatieve laatheid, dat zou zijn een slechten voedseltoe-
stand, dan verklaarbaar e.o. Bij dergelijke ongunstige omstandig-
heden zijn de ouders niet in staat op het laatst al de jongen 
groot te brengen. Dit komt nu bovendien volkomen overeen 
1) Bovendien da t jaar een 3e broedsel, ' t eenige ooit bij de Zwarte 
mees geconstateerd. 
2) De eenige maal, da t van de Glanskop 2e broedsels geconstateerd 
werden. 
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met wat wjj aan het eind der legperiode dikwijls waarnemen. 
Namelijk, dat de broedsels zeer spoedig verlaten worden en de 
vogel met moeite zijn enkele jongen groot brengt. Zoo stierven 
de-jongen van het eenige derde broedsel van de Zwarte mees, 
dat ooit geconstateerd werd („N.-Houdringe" 1918) reeds direct 
den tweeden dag. Hetzelfde bij het eenige tweede Pimpel-
broedsel, dat er in 1920 op „N.-Houderinge" verscheen. Dikwijls 
kan de vogel zijn tweede broedsel niet eens blijven bebroeden 
en wordt het al heel spoedig in den steek gelaten. In 1920 
bouwde nog één Kuifmees een nest voor 'n 2e broedsel, maar 
eieren kwamen er nooit in. Ook daalt het aantal eieren fer broedsel 
aan het eind der broedperiode (zie Hoofdstuk III) sterk. Overal 
krijgen wij dus den indruk van een zekere afmatting aan het 
eind der broedperiode. De legperiode schijnt te eindigen uit 
gebrek aan energie. 
Soms is er nog genoeg energie beschikbaar om een 2e legsel te 
produceeren, veelal ook nog om dat uit te broeden (de broedende 
vogel, kan zichzelf niet van voedsel voorzien!), maar als het op 
opv<?eden der jongen aankomt, schijnt de benoodigde energie 
veelal uitgeput, zóó dat dan vele of alle jongen uit honger 
omkomen. 
Het is niet onaardig dit eens even te stellen tegenover het 
klakkelooze schermen met de doelmatigheid van „moeder 
natuur". Als de ontwikkeling der eieren plaats heeft, is er 
absoluut geen zekerheid, of de kiemen ooit tot volwassen dieren 
kunnen worden opgevoed. Deze ontwikkeling is zuivere causali-
teit, zonder rekening te houden, of het doelmatig is of niet. 
In verband hiermede is het interessant op de eigenaardige 
situatie van de Qlanskopmees (Parus communis) te wijzen. 
Uitgezonderd in 1918 is bij deze soort de legperiode niet langer 
dan 3—10 dagen (meest ± 4—5 dagen); bij de andere meezen-
soorten gemiddeld 40—80. Dit toont ons de zeer ongunstige 
positie, waarin deze soort zich in ons land bevindt, hetgeen ons 
reeds de eerste jaren van de nestkastproeven opviel. Zooeven 
werd het eindigen van een legperiode beschreven, gekenmerkt 
door een energieloosheid van den vogel, die maakt, dat hij al 
spoedig nest, eieren of jongen verlaat. Deze toestand nu is 
blijvend bij den Qlanskopmees aanwezig. Bij het minste of geringste 
laat deze zijn broedsel in den steek, zonder een nieuw te maken, 
wat andere soorten in het begin van de legperiode wèl doen. 
De Glanskop bevindt zich zoo feitelijk blijvend in den toe-
stand, waarin de andere soorten in de laatste 2 weken der leg-
periode verkeeren. 
De armoedige positie, waarin deze soort zich bij ons bevindt, 
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blijkt ook ten duidelijkste uit de geringe vooruitgang, die door 
het aanbrengen van nestkasten wordt verkregen: 
Gekr. Roodstaart .. 
Pimpelmees 
Kuif mees 
„N.-HOTTDERINGE" 
Ie jaar 
20 
22 
2 
5 
4 
1920 
92 
63 
15 
17 
4 
„0. N. 
Ie jaar 
54 
4 
17 
10 
2 
OORD" 
1920 
52 
85 
12 
19 
2 
Tenslotte willen wij nog een feit vermelden, dat dezelfde 
kwesties raakt. „N.-Houderinge" is in 't N.-Oosten met puur 
naaldhout ( ± 80 H.A.) bedekt, krijgt naar het Zuiden meer en 
meer loofbosch ( ± 60 H.A. gemengd bosch) en ten slotte nog 
± 60 H.A. zuiver loof- en hakhout. 
Nu traden in 1919 de tweede broedsels van de koolmees slechts 
in 't pure naaldhout en in 't zuivere loofhout op ; in 't gemengde 
bosch kwam geen enkel 2e broedsel van een koolmees voor. 
Nu is 't een bekend verschijnsel, dat gemengd bosch in 't alge-
meen „gezonder" is, dan de eenzijdige boschcultures; de insec-
tenhoeveelheden zijn er geringer : 't komt minder tot' plagen. 
De algemeene voedseltoestand is er dus voor de meezensoorten 
minder gunstig, zoodat het hieruit verklaarbaar zou kunnen 
zijn, dat de broedperiode korter en het aantal 2e broedsels 
minder was, dan op meer eenzijdige terreinen. 
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III . OVER AANTAL EIEREN PER BROEDSEL BIJ SOMMIGE 
VOGELSOORTEN EN EENIGE VERSCHIJNSELEN, DIE 
ER MEDE VERBAND HOUDEN. 
Beginnen wij met de gegevens bij de Gekr. Roodstaart : 
TABEL 3. 
GEKRAAGDE ROODSTAART (Erithacus phoenicurus). 
Gemiddeld aantal eieren per broedsel en variatiecoëfficient. 
1917 O . N . O . 
N . H . 
1918 
O . N . O . 
N . H . 
1919 
O . N . O . 
N . H . 
1920 
O . N . O . 
24 April—24 Mei 
Gem, 
eieraantal 
6.4 ± 0.1 
6.7 ± 0.3 
6.6 ± 0.1 
6.2 ± 0.2 
6.5 ± 0 .1 
6.5 ± 0.2 
6.1 ± 0.1 
Variatie 
coëfficiënt 
10 % 
12 % 
9 % 
10 % 
H % 
12 % 
10 % 
Aantal 
broed-
sels 
28 
8 
29 
36 
32 
26 
36 
Na 24 Mei 
Gem. 
eieraantal 
4.6 ± 0.4 
4.4 ± 0.5 
5.0 ± 0.3 
5.5 ± 0.4 
5.2 ± 0.4 
5.8 ± 0 .3 
4.8 ± 0.3 
Variatie 
coëfficiënt 
29 % 
30 % 
24 % 
17 % 
13 % 
20 % 
25 % 
Aantal 
broed-
sols 
9 
13 
16 
15 
10 
19 
15 
Gem. 
aantal 
na 
16 Juni 
2.5 
2.4 
4.0 
— 
3.5 
3.3 
De eerste beschouwde periode is aldus gekozen, omdat er 
steeds de Ie broedsels in vielen. De rest is als 2e periode genomen. 
Indien nog broedsels in de 2e helft van Jun i voorkwamen, is 
ook hier nog eens apar t ' t aanta l eieren van opgegeven. 
Voorts is voor de eerste en tweede periode berekend de z.g. 
"Variatiecoëfficient volgens PEARSON V = — = — - waarin s 
_ x 
en x respectievelijk de middelbare fout en het arithmetisch 
gemiddelde van de beschouwde waarnemingsreeks voorstellen. 
De vraag of de waarschijnlijkheidsrekening toegepast mag 
worden op biologische problemen wordt nog steeds verschillend 
beantwoord. De groote meerderheid werkt er echter mede. 
Zoo wordt zij bij de beoordeeling van proefveldresultaten ge-
regeld gebruikt (o.a. door Dr. G E E R T S en QUTNTUS bij de 
Suikercultuur en door MAAS bij de Rubber). Een vraag is hierbij 
nog uit hoeveel waarnemingen een middelbare fout berekend 
mag worden. Er is veel geschrijf geweest, of daartoe 12 of 6 
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contrôleveldjes noodig waren. Men stelt zich thans meestal 
tevreden met 81). Op deze wijze zijn succesvolle resultaten 
bereikt, zoodat wij hierin ons op hetzelfde standpunt plaatsen, 
d.w.z. dat wy de waarschijnlijkheidsleer toepassen bij 8 of meer 
waarnemingen en bij minder waarnemingen het berekenen van 
middelbare fout en variatiecoëfficient achterwege laten, 
Eenige wetmatigheden vallen ons uit de getabeleerde resul-
taten op: 
1. Een met voldoende zekerheid te constateeren afnemen van het 
eieraantal, naarmate we later in de legperiode komen. 
Hierbij is nog op te merken, dat de verschillen tusschen de 
gemiddelde eieraantallen uit beide perioden, meestal grooter zijn, 
dan 3 maal de middelbare fouten dier verschillen, dus dat deze 
met voldoende zekerheid geconstateerd zijn. De derde periode 
is gekenmerkt door een bijzonder gering aantal eieren, dikwijls 
maar 2 of 3, die dan vaak in den steek werden gelaten. Ook hier 
bemerken wij het afnemend productievermogen bij het op 't einde 
loopen der broedperiode. 
2. Daartegenover constateeren wij een sterk stijgen van de 
variatiecoëfficient in den loop van deze periode. Dit is een eigen-
aardige wetmatigheid, welke ook aldus te formuleeren is : 
met afnemend eieraantal stijgt de variabiliteit (relatief), e. o. 
Letten wij n.l. nog eens op de waarden in de 2e periode, dan valt 
het op, dat bij gemiddelde eieraantallen boven 5, juist weer de 
kleinste variatiècoëfficienten behooren. Wij zullen dit verschijnsel 
in 't vervolg telkens weer tegenkomen. Het zal dus wel geen. 
toeval wezen. 
3. Bij vergelijking van de gemiddelde eieraantallen in de 
opvolgende jaren, bemerken wij slechts geringe verschillen. 
Slechts tusschen 1918 en 1920 op O.N.O. is een zeker verschil 
te constateeren, in dien zin, dat in 1920 de eierprpductie gemid-
deld geringer was dan in 1918. En wel 6.6—6.1 = 0.5 eieren, 
minder, terwijl de middelbare fout van het verschil bedraagt 
y«i2 + «22 = yo.l2 + 0.12 = 0.14. Het verschil blijft dus boven 
3 x de middelbare fout van dat verschil en is dus vrijwel zeker. 
We willen dezelfde verschijnselen ook bij de meezensoorten 
nagaan. Voor de Koolmees staat ons een voldoend aantal ge-
gevens ter beschikking, om middelbare fout en variatiecoëfficient 
te berekenen. Voor de overige soorten laten wij dit na, geven 
de gemiddelde eieraantallen volledigheidshalve, en omdat 
ze (duidende in dezelfde richting) elkaar dan toch steunen. 
1) Zie o.a. „Suikerarchief" .1914: Publicaties van Dr. Geerts en 
Quin tus. 
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TABEL 4. 
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KOOLMEES 
Parus major. 
1917 O.N.O. 
N.H. 
1918 
O.N.O. 
N .H. 
1919 
O.N.O. 
N.H. 
1920 
O.N.O. 
Ie periode ') 
gemiddeld 
aantal 
eieren 
9.8 ± 0 . 4 
11.4 ± 0.3 
10.2 ± 0.4 
10.0 ± 0.3 
9.0 ± 0.3 
10.8 ± 0.3 
10.0 ± 0.5 
Variatie 
coëfficiënt 
H % 
H % 
13 % 
13 % 
17 % 
H % 
19 % 
Aantal 
broed-
sels 
12 
28 
16 
72 
31 
47 
15 
2e periode 
gemiddeld 
aantal 
eieren 
6.4 ± 0.7 
9.7 ± 0.7 
7.8 ±:0.Ö 
6.9 ± 0.5 
6.3 ± 0.5 
6.7 ± 0.5 
6.5 ± 0.9 
Variatie 
coëfficiënt 
29 % 
22 % 
22 % 
25 % 
22 % 
25 % 
40 % 
Aantal 
broed-
sels 
9 
8 
11 
15 
8 
12 
9 
TABEL 5. 
KlJIFMEES \ N . H . 
(P. cristatus) ) O.N.O. 
PlMPELMEES \ N . H . 
(P. coeruleus) f O.N.O. 
ZWARTE M E E S ) N .H. 
(P. ater) \ O.N.O. 
1917 
I 
— 
8.5 
II 
— 
6 
1918 
I 
7.9 
8.5 
10.7 
11 
II 
5.1 
7 
7.5 
, 10.7 
1919 
I 
7.3 
7.2 
9.4 
9.5 
8.5 
9.4 
II 
5 
5 
5.5 
8 
7 
1920 
I 
7.3 
7.6 
11 
10.3 
9.3 
8 
II 
6 
7 
8 
I en I I zijn weder de perioden, waarin respectievelijk de 
le en 2e broedsels vallen. 
W$ ontmoeten hier dezelfde wetmatigheden als bij het Gekr. 
Roodstaartje : 
1. Overal een duidelijk afnemen van het aantal eieren naar-
mate we later in den broedtijd komen. 
1) Evenals bij het Gekraagde Roodstaartje zijn de perioden zoodanig 
gekozen, da t in het eerste gedeelte de eerste broedsels vallen en in de 
2e periode de rest. 
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Bij de Koolmees is dit in ieder geval met zekerheid te consta-
teeren. Wij willen de daling van het eieraantal nog nauwkeuriger 
nagaan en daartoe de legperiode in meer tijdsvakken verdeelen. 
Hiervoor worden gebezigd de resultaten bij de Koolmees op 
„N.-Houderinge" in 1919 en 1920 en bij de Pimpelmees te 
Schellinkhout x) in dezelfde jaren; en wel deze, omdat zij uit 
't grootste aantal gegevens afkomstig zijn. 
TABEL 6. 
Gemiddeld eieraantal. 
Ie Legmaand 
Ie helft 2e helft 
3e periode a) 4e periode *) 
Koolmees 1919. 
Koolmees 1920. 
Pimpel 1920. . . 
Pimpel 1 9 1 9 . . . 
11.67 
10.83 
12.25 
12. 33 
9.65 
10.29 
10.67 
9.27 
8.20 
8.67 
10.42 
6.93 
6.67 
6.80 
7.75 
Duidelijk zien wij hier de geleidelijke, voortdurende afneming 
van het eieraantal in den loop van het legseizoen bij deze 
soorten naar voren komen. Deze meezensoorten beginnen met een 
maximum eierproductie per broedsel, welke geleidelijk daalt in 
het verloop der legperiode. 
Het is natuurlijk niet onmogelijk, dat in de eerste helft van 
de eerste legmaand aan 't begin nog een kleine stijging van 
het gemiddelde eieraantal plaats heeft. Bij de ter beschikking 
staande gegevens was iets dergelijks echter niet te bespeuren. 
Mogelijk is, dat het bij veel meer waarnemingen voor den dag 
zou treden, in ieder geval is die stijging dan toch niet van veel 
beteekenis. 
2. Ook de variatiecoëfficient zien wij weer heel sterk stijgen in 
den loop der legperiode. Daling van het gemiddelde eieraantal per 
broedsel gaat ook hier samen met een sterke stijging van de varia-
biliteit. 
Wij bemerken voorts tevens, dat bij vergelijking der verschil-
lende jaren de hoogste eieraantallen samengaan met de laagste 
*) Proeven van C. Groot. 
2) Als derde periode werd gekozen: bij de Koolmees: de eerste heeft 
van de tweede legmaand; bij de Pimpel de geheele tweede legmaand. 
s) De rest van de legperiode. 
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variatiecoëfficienten. Zie b.v. in de 2e periode N.-H. en 0. N. O. 
1918 (tabel 4). 
Wij zien het tegen elkaar ingaan van de schommelingen in de 
variatiecoëfficient en in die van het gemiddeld eieraantal per 
broedsel goed uitkomen in fig. 6 betreffende deze waarden van 
de Koolmees op N.-Houderinge in 1920. 
3. Beschouwen wij tenslotte weer het gemiddelde eieraantal 
in de opvolgende jaren. Bij de Gekraagde Roodstaart konden 
wij alleen tusschen 1918 en 1920 een duidelijk verschil consta-
teeren, zóó dat 1918 het grootste aantal eieren per broedsel 
opleverde. 
Ditzelfde vinden wij, — maar veel duidelijker — bij de 
meezensoorten terug. We merken n.l. telkens, dat in 1918 het 
gevonden gemiddelde eieraantal het grootst was. Vergelijken wij 
deze waarde voor de Ie broedsels van de Koolmees op N.-Hou-
deringe in 1918 met 't opvolgend jaar, dan vinden wij een 
verschil van 1.4 ± 0.4 ei per broedsel en daar 1.4 < 3 X 0.4 
is het een zeker geconstateerd verschil. Evenzoo staat het met 
het aantal eieren van het 2e broedsel, dat grooter is dan van 
elk ander jaar (b.v. ten opzichte van 1920 een verschil van 
3.0 ± 0.9 eieren). Ook bij andere soorten zien wij, dat de 
hoogste eieraantallen steeds in 1918 vallen. En hoewel de ver-
schillen (door het te geringe aantal gegevens) dààr niet mate-
matisch zeker zijn, kunnen zij elkaar steunen, zoodat zij samen 
voor ons een aanwyzing worden. Ook bij 't geringe aantal ge-
gevens van Glanskop (Paris, communis) en Matkop (Parus 
salicarius) vinden wij op N.-Houderinge (O. N. Oord onbekend) 
respectievelijk van 1917—'20 voor gemiddeld eieraantal bij 
deze soorten : 8, 9, 7£, 7 en : onbekend, 9J, 7£, 8. In 1918 konden 
dus vele soorten waarschijnlk (Koolmees en Gekr. Roodst, zeker) 
een grooter aantal eieen per broedsel produceeren dan een der 
andere beschouwde jaren. 
1918 was het jaar van den vroegen broedaan vang, van de 
vele tweede broedsels, lange legperioden en weinige dooden, 
waaruit we kwamen tot het besluit van een beteren voedseltoestand. 
Hierbij komt nu nog een grooter aantal eieren per broedsel in dat jaar. 
Hieraan willen wij nog toevoegen een ander verschijnsel. 
In 1919 begon C. GROOT te Schellinkhout nestkastproeven. 
Vergelijken wij de verkregen resultaten met die van N.-Houde-
ringe dan bemerken wij iets heel eigenaardigs. Is in het laatst-
genoemde gebied de talrijkheid van de Koolmees 5 à 10 maal die 
van den Pimpel, te Schellinkhout is 't aantal Pimpels ongeveer 
even groot als dat van de Koolmeezen. 
Het schijnt uit de menigvuldigheid van voorkomen, dat de 
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Pimpel, vergeleken bij de Koolmees, er veel gunstiger voorstaat 
te Schellinkhout, dan te Bilthoven. Dit willen wij nu aan den hand 
van de andere typische waarden toetsen. Uit fig. 7 blijkt, dat 
de Pimpel in 1920 te Schellinkhout een halve maand vroeger 
begon dan te Bilthoven. De Koolmees ving op beide plaatsen 
tegelijk aan en waar we nu dus ook hier de Pimpel ten opzichte 
van de Koolmees te Schellinkhout bevoordeeld vinden, zien wij 
ook naar de andere waarden: het aantal eieren per broedsel in 
beide gebieden. 
We zullen daarvoor bekijken, hoe het gemiddeld aantal eieren 
van den Pimpel zich verhoudt tot dat van de Koolmees in beide 
gebieden (2e kolom) en deze waarden vergelijken met dé verhou-
ding van menigvuldigheid van voorkomen. 
1919 
Aaqtal broed' 
sels Fp. 
aantal broed-
sels Ko. 
Gem. aantal 
eieren 
le legsel Pp. 
dito van Ko. 
1920 
Aantal broed-
sels Fp. 
lü to Ko. 
Gem. aantal 
eieren 
Ie legsel Fp. 
dito Ko. 
Schel l inkhout 
B i l t h o v e n . . 
0.62y2 
0.14 
1.10 
0.95 
1.25 
0.16 
1.12y2 
1.02 
Wij zien hieruit, dat de gunstiger conditie van den Pimpel ten 
opzichte van de Koolmees te Schellinkhout, ook in het aantal eieren 
per broedsel tot uitdrukking komt. 
Voorts is de Pimpel, die ten opzichte van de Koolmees in 
1920 er beter voor scheen te staan, er ook in eieraantal, naar 
het lijkt, op vooruitgegaan. 
En hier hebben wij een nieuwe aanwijzing, dat gunstiger 
voedselomstandigheden het leggen van een grooter aantal eieren per 
broedsel met zich brengen. Die gunstigere voedselomstandigheden 
werden afgeleid uit grootere percentages tweede broedsels, 
minder doode jongen, vroeg beginnen met leggen, enz. 
Gaarne zouden wij deze resultaten van eenige holenbroeders 
vergelijken met dergelijke bij andere soorten. In 't algemeen is 
in deze richting weinig materiaal gepubliceerd. L. v. 'T SANT 
verzamelde een belangrijk aantal gegevens (5) over eieraantal 
per broedsel van Merel (Turdus meruia), Zanglijster (Turdus 
philomelos), Oroote lijster (Turdus viscivoris), Spreeuw (Sturnus 
vulgaris), Kneu (Acanthis cannabina), Huismusch (Passer 
domestica), Waterhoen (Gallinula chloropus), Witte Kwikstaart 
(Motacilla alba) en Veldleeuwerik (Alauda arvensis) over 1915— 
'20. Voor deze soorten bemerken wij daaruit een iets ander 
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Verloop van gemiddelde eierproductie per 
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bij de Koolmees op „N.-Houderinge" in 1920. 
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verloop van de legperiode, dan bij de holenbroeders werd vast-
gesteld. In de eerste legmaanden vertoont zich bij deze soorten 
eerst nog een stijging van het gemiddelde eieraantal per broedsel. 
BipKneu, Merel en Zanglijster (ieder uit 125—300 waarnemingen) 
bevatten de gemiddelden over de waarnemingsjaren positieve 
reëele verschillen, ook de afzonderlijke jaren toonen deze veelal 
op dezelfde wijze. Wat de overige soorten aangaat zijn de ver-
schillen wel duidelijk, echter is het aantal gegevens te gering 
om hier wiskundige zékerheid te geven. 
Berekent men uit de gegevens x) van L. v. 'T SANT b.v. voor 
den Merel weer de variatiecoëfficienten, dan vindt men (zie 
ook fig. 8) : 
gemiddeld 
eieraantal 
Maart 3.82 
April 4.18 
Mei 4.66 
Juni 4.61 
Juli 3.82 
Augustus (4) 
Van Maart op April schijnt de variatiecoëfficient iets te stijgen. 
Dit verschil is echter misschien niet reëel. Men ziet, dat Maart 
weinig gegevens bevat en zoodoende is de fout, die aan de waarde 
voor de variatiecoëfficient van deze maand kleeft, groot. Overi-
gens krijgen wij echter den indruk, dat ook hier gemiddeld eier-
aantal per broedsel en de desbetreffende variatiecoëfficient ziek 
tegen elkaar in bewegen. 
Dit laatste verschijnsel schijnt dus van wijdere strekking. 
Het wijst op het feit, dat als de eierproductie gering is, de om-
standigheden, waaronder de vorming dier eieren plaats heeft 
meer uiteenloopen, dan bij hoogere eierproductie het geval is. 
De beteekenis van deze eigenaardige samengang ligt nog in 
het duister. Door vergelijking van dit resultaat met analoge 
verschijnselen bij de eierproductie van eenige onzer hoender-
rassen, zullen wij echter trachten een beter inzicht in de onder-
havige legkwesties te verkrijgen. 
vanaxae-
coëfficient 
10.4 % •) 
11.6 % 
8.1 % 
10.8 % 
15.7 % 
—
 3) 
r) Deze gemiddelden, hebben betrekking op de aanwezige gegevens 
op 1 Maart 1921. Doordat er jaarlijks nieuwe gegevens bijkomen, sorns 
ook door waarnemers nog gegevens worden toegevoegd, veranderen 
deze uitkomsten in den loop der tijden soms een weinig. 
2) Uit slechts 11 gegevens. 
3) 1 waarneming. 
27 (VERH. 2) 
IV. DE EIERPRODUCTIE VAN EENIGE HOENDERRASSEN, 
VERGELEKEN MET DIE DER BESCHOUWDE WILDE 
VOGELSOORTEN. 
Bij de eierproductie der wilde vogels, hebben wij een feit 
gevonden, dat tevens een algemeen bekend verschijnsel bij de 
eierproductie van onze hoenders is. Wij constateerden bij de 
wilde vogels een grootere eierproductie tegelijk met andere 
omstandigheden, die wij aan betere voedselvoorwaarden heb-
ben toegeschreven. Deze productie is nu ook bij de kippen 
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Fig. 8. Verloop der gemiddelde eieraantallen en variatiecoëfficiëiiten bij dor Merel. 
(Course of mean eggnumbers and variationcoefficent of T. meruia in 
different months). 
— binnen bepaalde grenzen natuurlijk — afhankelijk van de 
calorische waarde van het voedsel. 
In de tweede plaats heeft R. PEARL in een nauwkeurige en 
uitgebreide studie (2, 3, 4) een ander feit gevonden, dat vol-
komen analoog met het door ons opgemerkte is. Het bleek hem 
namelijk, dat de hoenderrassen, waarmede geëxperimenteerd 
werd, wat de eierproductie betreft een bepaalden algemeenen 
gang vertoonden (periodiciteit) : een stijging in de productie 
van ongeveer November tot Maart of April, gevolgd door een 
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daling tot ongeveer in November, enz. Bepaalde hij bovendien 
de variatiecoëfficient voor de eierproductie in de verschillende 
maanden, dan bleek, dat bij stijging van de gemiddelde eierpro-
ductie, de variatiecoëfficient (als maat voor de variabiliteit) 
daalde, e. o. In fig. 9 uit het genoemde werk overgenomen, ziet 
men dit zeer duidelijk gedemonstreerd. 
Deze overeenkomst met 't door ons gevondene is zoo groot 
en belangrijk, dat het noodzakelijk wordt deze kwestie nauw-
keurig te beschouwen. 
Allereerst diehen wij daarbij na te gaan, in hoeverre de eier-
productie der kip vergeleken kan worden met het maken van 
broedsels door de wilde vogels. 
Bij deze laatsten beschouwden wij : de gemiddelde eierpro-
ductie fer broedsel in een zeker tijdsverloop en dan alleen van 
de individuen, die een broedsel maakten. 
Bij de kip werd nagegaan: de gemiddelde eierproductie 
per maand (uitgedrukt in gewichtseenheden; zie fig. 9) voor 
alle individuen (dus ook zij, die geen ei in een maand legden, 
werden meegeteld!). 
De cultuurkip laat men geen „broedsels" maken; beide 
nagegane grootheden zijn maten voor de productiviteit (en de 
variabiliteit daarin), maar hetzelfde kon niet beschouwd worden. 
Door de volgende overwegingen meen ik nu echter aannemelijk 
te kunnen maken, dat zoo wij van de ééne op de andere maat 
overgingen de gang van zaken in hoofdtrekken dezelfde bleef en 
eerder een betere dan een slechtere overeenkomst zou optreden, 
dan thans het geval is. 
Zooals opgemerkt werd, is door PEARL een grafiek vervaardigd 
van de gemiddelde maandelijksche opbrengsten, uitgedrukt in 
gewichtseenheden (fig. 9). Nu is door dezen onderzoeker die 
opbrengst ook in eievaantallen bepaald, waarbij bleek, dat 't jaar-
lijksche verloop hetzelfde bleef. Omdat echter slechts een 
grafiek van de gemiddelde grewcAteopbrengsten in het genoemde 
werk voorkomt, die hier afgedrukt werd, was het noodig daarop 
te wijzen. 
In zooverre blijft dus het resultaat bij kip en wilden vogel 
volkomen vergelijkbaar. 
Wat nu het tweede verschil in methode betreft, meenen wij te 
kunnen beweren, dat de maat die voor de kip gebezigd werd, 
een beter beeld van de werkelijke productiviteit van de soort 
in den loop van het jaar geeft, dan dat, wat door ons bij de wilde 
vogels werd gebruikt. 
Met een voorbeeld willen wij dit toelichten. Stellen wij eens 
i e t geval, dat in het begin van de legperiode van de Koolmees 
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gemiddeld 12 eieren per broedsel geproduceerd werden. Wij zagen 
alle aanwezige individuen aan het begin dier periode in een korte 
tijdsruimte met leggen aanvangen. Er worden dan b.v. per broed-
sel 12 eieren gelegd. De productiviteit van de soort is dan dus 
zeer groot. 
Stel nu daartegenover, wij geraken aan het einde der leg-
periode en van alle aanwezige individuen (b.v. 100) maakt slechts 
één Koolmees een derde broedsel van 8 eieren! Het is duidelijk, 
dat nu de productiviteit van de soort geweldig veel geringer is 
geworden. Dit komt bij de gebezigde maat voor de kippen veel 
zuiverder tot uitdrukking dan bij de door ons gebruikte maat 
Ilot £>«C ."W %& mvw (Xu mxtSn. at Ou^-Sef Oct 
Fig. 9 o en b. Gemiddelde eierproductie per maand met variatiecoëfficiënt 
bij een hoenderras volgens Pearl (uit „ a Biometrioal Study of 
Egg Production in the Domestic Fowl.") 
der wilde vogels. Wij zouden gezegd hebben: de gemiddelde 
eierproductie daalde van 12 op 8 eieren per broedsel. Was het-
zelfde echter het geval geweest bij een stel vart 100 kippen, dan 
had men gezegd: de gemiddelde eierproductie daalde van 12 
op 0.08, wat veel juister de groote daling in de productiviteit van 
de soort weergeeft. 
Nu is het practisch onmogelijk deze kippen-maat voor de 
productiviteit ook bij de wilde vogels toe te passen en een indi-
vidu, dat in een bepaald tijdvak geen eieren legt, als leggende 
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nul eieren in rekening te brengen, zooals dat bij de kippen gebeurt. 
Immers, het niet-maken van een legsel door een wild vogelindividu 
wil nog niet zeggen, dat dat individu het niet zou doen, als men zijn 
jongen wegnam, die het opvoedde of de eieren roofde, die dit individu 
bebroedde, m.a.w. het onder dezelfde omstandigheden bracht als 
waaronder de kip juist geregeld geplaatst is. Wij weten, dat als men 
van een aantal broedende vogels de legsels wegneemt, de meesten 
in het begin der legperiode direct een nieuw legsel maken. 
Er komt echter wel weer een moment waarop wij met de 
kippenproductiviteit kunnen gaan rekenen, dat is n.l. met den 
tijd, dat de tweede broedsels verschijnen ( ± 45 dagen na het 
begin van 't eerste legsel). Het grootste deel der individuen x) komt 
dan weer in de gelegenheid een broedsel te maken. Noemen wij 
het gemiddeld aantal eieren dat nu per broedsel gemaakt wordt 
e en maakt p % (bv. 60 %) een tweede broedsel (dus 40 % 
maken broedsels van 0 eieren), dan zou in de juistere producti-
viteitsmaat van de kip (P) uitgedrukt, deze dan nu voor die 
soort •Lxm.-.F = 
J
 100 
Nu zagen wij in het eerste gedeelte dezer studie, dat het 
percentage tweede broedsels op en neer gaat met een reeks ver-
schijnsels, o.a. voedseltoestand en aantal eieren, dat per broedsel 
gemaakt wordt. Een slechtere voedseltoestand gaat zoowél samen 
met vermindering van het eieraantal per broedsel (e), als met een 
afneming van het percentage tweede broedsels (p) ; in veel sterker 
mate dus nog met de juistere maat voor de productiviteit P'. Bleken 
de eieraantallen per broedsel bijzonder hoog, dan was ook het 
percentage tweede broedsels bijzonder hoog en dus zou dan 
de kippen-maat voor de productiviteit relatief nog veel hooger 
geweest zijn. Bij slechte omstandigheden daarentegen relatief 
veel lager. Konden wij m. a. w. overgaan op genoemde maat, bij 
de kippenstudie gebezigd, zoo zouden wij een nog sterker uit-
komende daling en stijging in de productiviteitslijnen van de 
wilde vogels zien, dan thans het geval is bij beziging van het 
gemiddelde eieraantal per broedsel. 
Uit deze overwegingen blijkt o.a. ook, dat aan het einde der 
legperiode, b.v. zooals in 1918 bij de koolmees op N. H. toen 
éen van de ± 60 paartjes een derde broedsel van 9 eieren maakte, 
de productiviteit daalde tot9/60 = 0.15 en dus de 0-lijn naderde. 
Zoo is het ook in de andere jaren bij de andere soorten : bezigen 
*) Niet zij die in den loop der eerste periode door verstoring to t een 
nieuw broedsel gedrongen werden en nu nog aan het uitbroeden der 
eieren of opvoeden der jongen bezig zijn. 
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wij de juistere maat voor de 'productiviteit van de vogelsoort, dan 
nadert deze tegen het einde van de legperiode de nullijn van eier-
productie ! Terwijl deze bij gebruikmaking van het aantal eieren 
per broedsel dan nog een heel eind boven 0 bleef, wat een 
minder juiste uitdrukking voor het productievermogen der 
soort is. De legperiode eindigt uit gebrek aan beschikbare energie 
voor eierproductie. 
Hoe zou het nu by de wilde vogels staan met de variatie-
coëfficiënten als wij van onze maat (e) op die van de kippen (P) 
over konden gaan. In het begin der legperioden worden geen 
legsels van 0 gemaakt (alle paartjes maken dan een broedsel), 
maar hoe verder wij in de legperiode komen, des te minder indi-
viduen kunnen als zij in de gelegenheid worden gesteld nog een 
legsel produceeren. Er komen meer legsels met 0 eieren en dit 
voorkomen veroorzaakt dus later in de legperiode een zeer 
belangrijke stijging van de variatiecoëfficient ! 
Uit deze overweging volgt, dat nog sterker dan thans uit-
komt in de gegeven graphieken voor eieraantal per broedsel: 
variatie in de eierproductie dwars in zou gaan tegen de eierproductie 
zélf en dat de resultaten bij de beschouwde wilde vogels in werkelijk-
heid meer overeenkomen met de uitkomsten bij de onderzochte 
kippenrassen, dan uit onze graphieken kan blijken. En al weten 
wij nog niet, wat de fundamenteele beteekenis van het tegen 
elkaar in loopen dezer grootheden is, toch voert de groote 
overeenkomst ervan tusschen de beschouwde hoenderrassen en 
de wilde vogelsoorten ons tot de conclusie, dat de factoren, die 
de productie van eieren bepalen bij kip en wilden vogel zeer analoog 
zijn. 
Eenerzij ds werpt dit een eigenaardig licht op de physiologische 
gesteldheid van de-kip. Immers wij bemerken, dat eeuwenlange 
plaatsing onder zeer onnatuurlijke omstandigheden (men denke 
hier slechts aan het doorloopende wegnemen van de gelegde 
eieren, het voorkomen dus van het maken van een broedsel) 
en voortdurende selectie de fundamenteele processen, die de eier-
productie bepalen, niet hebben kunnen veranderen. 
Anderzijds zullen wij er gebruik van maken voor de verklaring 
en ontleding van de verschijnsels, die bij de door ons beschouwde 
wilde vogelsoorten naar voren zijn getreden. Op deze analogie 
willen wij namelijk een werkmethode gronden, die vrijwel alle 
tot nu toe besproken feiten onder één gezichtspunt brengt, 
„verklaart". Deze is als volgt te formuleeren. 
Wat de schommeling van de gemiddelde eierproductie bij een 
(VBBH. 2) 32 
bepaalde vogelsoort in een jaar aangaat, kunnen wij ons hieraan 
een energie verloop ten grondslag denken, welke in groote trekken een 
stijging en daling doormaakt, zooals die bij eenige hoenderrassen 
gevonden werd. Voorts nemen wij aan, dat een bepaalde legdrempel 
overschreden moet worden, aleer tot de productie van eieren kan 
worden overgegaan. 
Deze energielijn ligt bij de hoenderrassen nu meestal het 
gansche jaar boven den legdrempel (nullijn van eierproductie). 
Bij de wilde vogelsoorten wordt in het algemeen minder energie-
voor de eierproductie beschikbaar gesteld en ligt deze drempel 
dus hooger, zoodat een deel van 't jaar de eierproductie-
energielijn zich onder dien legdrempel bevindt (vergelijk fig. 
10 A, C met 10 B). 
In fig. 10 is getracht het bovenstaande principe neer te leggen. 
Daarbij is aan alle eierproductie-energielijnen (kortgenoemd : 
e.p.e.-lijnen) een stijging en een daling ten grondslag gedacht als 
bij de kip. Slechts is bij de Koolmees de stijging wat steil aange-
geven, omdat wij zagen, dat de eierproductie-energie, zoodra 
maar de nullijn van eierproductie overschreden werd, haar 
maximumwaarde bereikte (zoowel eieraantal, als aantal vogels, 
dat een broedsel begint is in de eerste broedweken maximaal). 
Daartegenover behooren wjj de stijging van de eierproductie-
energielijn bij den Merel, Zangigster, enz., minder steil aan te 
geven, an bij de Koolmees. Immers wij zagen bij vergelijking 
van he+ verloop van het eieraantal van Koolmees en Merel 
een verschil in deze richting optreden, zóó n.l. dat de Koolmees 
direct na het begin der legperiode, de Merel eerst na ± 2 maanden 
't maximum aantal eieren per broedsel produceerde. 
Aldus zullen wij verschillende types van e.p.e.-lijnen krijgen, 
b.v. een type A voor de Meezen en 't Gekr. Roodstaartje, een 
type C voor Merel, Zanglijster, Kneu en nog eenige andere 
soorten. 
De vorm der e.p.e.-lijn en de lagere of hoogere ligging van den 
legdrempel bepalen nu samen het gemiddelde verloop van de leg-
periode van een soort. Deze lijnen aldus opstellende, toonen ons 
tevens wetmatigheden, welke met de feiten in overeenstemming 
zijn gebleken. 
Voor alles zij er echter de aandacht op gevestigd, dat de 
in fig. 10 gegeven schematische e.p.-energielijnen gemiddelden 
voorstellen, m. a. w. het ééne jaar kan het verloop wat anders 
wezen dan het andere. Zoo geeft fig. 10 D schematisch voorge-
steld een bedacht voorbeeld voor de Koolmees in twee jaren 
met een verschillend vroege lente maar met een gelijke relatieve 
voedseltoestand. De e.p.e.-lijn a'a" is die voor een zacht voor-
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jaar; b 'b" toont die voor een laat voorjaar, waarin dus later 
meerdere energie voor het eierleggen beschikbaar wordt gesteld 
en alhoewel de O-lijn van eierproductie in beide gevallen op 
dezelfde hoogte gelegen is 1), wordt deze drempel dan toch later 
overschreden, d.i. wordt eerst later met leggen een aanvang 
gemaakt. 
Behalve dergelijke afwijkingen tusschen opeenvolgende jaren, 
zal, als wij niet een gemiddeld verloop, maar één speciaal jaar 
beschouwen, een veel grilliger gang voor den dag treden, dan 
bier schematisch als gemiddelde is aangegeven. Evenals een 
gemiddelde temperatuurslijn een vloeiend verloop vertoont, 
een speciaal jaar daarentegen een zeer onregelmatig beeld geeft, 
zoo zal 't ook hier wezen. (Voor een deel is b.v. de e.p.e.-lijn 
een gevolg van den temperatuurgang, die waar wij in de vrije 
natuur werken juist een verloop vol onregelmatigheden en 
toevalligheden vertoont.) 
Zoo valt het hieruit te begrijpen, hoe in April 1919 toen 
Koolmees en Pimpel juist den drempel van eierproductie over-
schreden hadden, de invallende vorst en sneeuw de e.p.e.-lijn 
dezer vogels nog weer even onder de nullijn deed gaan. Er werd 
energie voor meer primaire processen aan de eierproductie-
energie onttrokken (zie fig. 5). 
Het is misschien niet overbodig er op te wijzen, dat dus alle 
conclusies, die wij verder uit deze gemiddelden-schema's zullen 
trekken geldig zijn voor gemiddelde uitkomsten (uit een reeks 
gegevens) en niet zijn over te dragen op het individueels geval. 
Wat kunnen wij nu aflezen uit de opgestelde schema's. 
a. Bepalen wij ons allereerst tot één soort, b.v. de Koolmees. 
En stellen ons daarbij voor driejaren met verschillenden relatieve 
voedseltoestand, zóó dat telkens elk volgend jaar voor de vogels 
in dit opzicht ongunstiger is. En dus telkens moeilijker den drem-
pel van eierproductie wordt overschreden, m. a. w. deze O-lijn 
van eierproductie dus respectievelijk steeds hooger komt te 
liggen (zie fig. 10E: a'a" voor 't gunstigste jaar; b 'b" voor een 
minder gunstig jaar; c'c" voor een jaar met een geringen rela-
tieven voedseltoestand). Wij bemerken daaruit: 
1. dat bij een slechteren relatieven voedseltoestand, later met 
leggen wordt begonnen (c' later dan b' , later dan a'); 
2. maar ook, dat een slechtere relatieve voedseltoestand de 
legperioden verkort en later beginnen hier samengaat mei 
vroeger eindigen/ (de snijpunten a' en a", b ' en b" , c 'en 
c" naderen elkaar steeds dichter); 
*) Omdat beschouwd zijn twee jaren met gelijken relatieven voedsel-
toestand. 
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3. dat een gunstiger jaar hooger ordinaten heeft, d.w.z. hooger 
eieraantallen of (en) meer procenten tweede broedsels; 
4. Dat zoodra de legperiode a'a" langer dan 45 dagen wordt, 
2e broedsels op gaan treden tot tenslotte (legperiode 
langer dän 90 dagen) 3e broedsels kunnen optreden. 
Relatief vroeg beginnen gaat samen met veel 2e broedsels en 
meer eieren per broedsel. 
Dit zijn allemaal verschijnselen, welker samenhang wij juist 
in het eerste deel dezer studie emperisch vastgesteld hebben. 
Een enkel woord nog over punt 2. Op pag. 14 vatten wij het 
resultaat der feiten aldus samen: „relatief vroeg beginnen, 
gaat samen met een veel langere legperiode dan normaal, met 
het gevolg, dat ook laat geëindigd wordt." Dit resultaat volgt 
nu ook uit de gehouden theoretische beschouwingen en sluit 
volkomen aan, bij wat WOLDA in zijn boekje „Vogelcultuur en 
Vogelstudie" (11) constateert (pag. 15): „dat in het algemeen 
een vroeg beginnen van het broedseizoen gepaard gaat met 
een later eindigen". Fig. 11 uit dat boekje overgenomen demon1-
streert ons dit feit. In hoofdtrekken zien wij het telkens opgaan, 
hoewel de genoemde toevalligheden nu en dan afwijkingen, 
grilligheden in dien algemeenen gang teweeg brengen. Daarbij 
behooren wij er b v. aan te denken, dat vroeg beginnen nog geen 
relatief vroeg beginnen tengevolge van een beteren voedseltoe-
stand beteekent. Het kan ook een gevolg van een zachter voor-
jaar wezen en dàn krijgen we geen langere legperioden ; wij krijgen 
slechts een verschuiving hiervan (zie fig. 10D). 
Daarnaast is er reeds een zekere verschuiving der eerste 
eidata, bij beschouwing van verschillend groote aantallen 
individuen (zooals bij ons het geval is) uit zuiver waarschijnlijk-
heidsoverwegingen te verwachten. x) 
. Zoo zien wij, hoe door 't werken bij omstandigheden, waarin 
allerlei factoren wisselen 2) (b.v. aantal der beschouwde indivi-
duen, relatieve voedseltoestand, vroegheid der voorjaren, enz.) 
wetmatigheden door den invloed van één zoo'n factor, vertroe-
beld te voorschijn moeten treden. Wij behooren ons veeleer 
te verwonderen, dat ondanks dit alles, wetmatigheden nog zóó 
duidelijk uitkomen; eerder tenminste dan ons bezorgd te maken 
over onregelmatigheden en toevalligheden in de uitkomsten! 
6. Beschouwden wij eerst de verschillen, die bij een soort in 
x) Zie b.v. eenige beschouwingen, hierover in „De Levende Na tuur" , 
afl. 6, jaargang 24, Oct. 1919 (pag. 169) (6). 
a) En hieraan is nu eenmaal bij ' t werken in de vrije na tuur niets 
t e veranderen! 
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en nullijnen en eierproductie bij eenige soorten onder 
verschillende omstandigheden. 
(Eggproduction-energy-curve and zero-line of eggproduction* of different species under 
influence of different circumstances (scheroatical) ; Merel = T. meruia, 
Koolmees = P. major; Hoender = Domestic fowl). 
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de opvolgende jaren zich voor kunnen doen. Thans willen wij 
het gedrag eener soort in verschillende milieus nagaan. 
Direct valt te constateeren, dat dit geval eigenlijk hetzelfde 
is als bij a besproken. In beide gevallen komt het tenslotte neer 
op den voedseltoestand. Ongunstiger omstandigheden voor een 
bepaald jaar óf voor een bepaald milieu zijn hiertoe in den grond 
terug te voeren. Ook hier behooren wij dus te vinden, dat 
'n ongunstig milieu een samengang veroorzaakt van : verkorting 
der broedperioden, vermindering van het percentage tweede 
broedsels, vermindering van het aantal eieren per broedsel. 
Nu hebben wij deze feiten ook zien optreden. De Pimpel, die 
er te Schellinkhout beter scheen voor te staan, maakte meer 
2e broedsels, legde meer eieren per broedsel, begon eerder met 
leggen en hield er later mee op. Trouwens de door WOLDA uit-
gesproken en hier zooeven aangehaalde wetmatigheid, had ook 
betrekking op verschillen in milieus, op het gedrag der soorten 
op voor hen verschillend gunstige terreinen. (Zie fig. 11. Men 
bemerke ook de kortere legperiode van de Pimpel op N. H. 
tegenover de langere op Sch(ellinkhout).) 
c. Wij vonden voor Pimpel-, Koolmees en waarschijnlijk ook 
voor de andere meezensoorten type 10A, voor de lijstersoorten 
meer een type IOC. 
Wat zijn hiervan de gevolgen, als wij daarbij bedenken, dat 
meerdere soorten uit één zoo'n groep (b.v. de meezen) in één-
zelfde streek geplaatst, veelal in ongelijke voedselconditie 
verkeeren a) ? Of anders uitgedrukt : als de e.p.e.-lijnen onderling 
ongeveer gelijk, maar de O-lijnen van eierproductie op verschil-
lende hoogte gelegen zijn ? Ook hier moeten slechtere omstandig-
heden samengaan met langere legperioden, enz. Vergelijken 
wy op N.-Houderinge nu b.v. twee uitersten met elkaar: de 
Koolmees, die door een sterke aanwas in aantal in een gun-
stige positie blijkt tegenover de Olanskopmees, die zich met 
moeite tracht te handhaven, dan vonden wij dit theoretische 
resultaat immers ook verwerkelijkt (pag. 17). 
Thans hetzelfde bij de kippenrassen nagaand, kan ik wijzen 
op het pas verschenen artikel van Prof. JAMES DRYDEN in het 
Nov.nummer 1920 van de „Reliable Poultry Journal" (1). 
Hierin toont genoemde onderzoeker, dat hennen, welke het 
vroegst beginnen met leggen, gemiddeld het grootst aantal eieren 
per jaar maken, de langste legperioden hebben en zoodoende 
het laatst eindigen. Het resultaat samenvattend concludeert 
x) Omdat ze deels ongelijksoortig voedsel gebruiken. 
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de schrijver: „Early beginners are late quitters". Fig. 12 toont.de 
hierop betrekking hebbende graphieken in genoemde studie. 
Gr. WBSTEBINK, directeur van het proeffokstation voor Pluim-
veeteelt te Beekbergen, heeft ter controle zijn feitenmateriaal 
aan de hand der stamboekgegevens van het station, op gelijke 
wgze gerangschikt (8). Deze onderzoeker komt tot hetzelfde 
resultaat, „dat de beste legsters in doorsnee vroeg beginnen en 
later met leggen eindigen, terwijl de slechteren later beginnen, 
doch ook vroeg ophouden". (Zie fig. 13, pag. 41). 
Dit mag er nogmaals op wijzen, dat werkelijk wilde vogel 
en kip in principe dezelfde wetten aan de eierproductie ten grond-
slag hebben liggen en dat de gebezigde theoretische verklaring 
van deze wetmatigheden behoorlijk rekenschap geeft. 
d. Willen wij tenslotte nog even onze aandacht schenken 
aan de gevolgen van de afwijkingen in het verloop der e.p.e.-
lijnen, wat de verschillende groepen van soorten betreft (b.v. 
types 10A, B, C). 
Verschillen in milieu (hoogere of lagere ligging der O-lijn 
van eierproductie) geven bij de lijsters zoo eenigszins andere 
verschillen te verwachten, dan bij de meezensoorten. 
Immers wij zien, dat een verplaatsing van genoemde O-lijn 
bij de meezen slechts geringe verschillen aan den aanvang der 
legperiode, veel grootere verschillen aan het einde dier periode 
ten gevolge moet hebben. 
Nu is dit laatste ook alweer een bekend feit : gemiddeld geven 
de meezensoorten grootere verschillen tusschen de einddata, 
dan tusschen de begindata te zien (vergelijk o.a. fig. 11). 
Bij de lijsters moeten wij echter anders voorspellen. De lang-
zamere stijging der e.p.e.-lijn geeft hier ook aan den aanvang 
der legperioden belangrijke verschillen te verwachten (zie fig. 
10F : a' en b') bij een verschil in voedselmilieu. Nu is het wel eigen-
aardig, dat G. WOLDA juist bij de bestudeering van de broed-
perioden in twee voor de merels verschillend gunstige voedsel-
milieus groote verschillen in aanvang der legperioden vond. 
De in betere conditie verkeerende merels om huizen en in villa-
parken begonnen ± 3 weken eerder, dan die op het vrije veld (9). 
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Chart 1—Good fall and winter producers are the best layers. This chart 
records the results of some experiments conducted at the Oregon Experiment 
Station at Corvallis. The pullets were separated into three groups according 
to their first year's trap-nest records, which are dated from the first egg laid 
by each pullet. There were fifteen that laid less than a hundred in a year, 
their actual average being 59.4 eggs. Note that the birds that were the 
poorest producers in first three months of their laying made the poorest 
record during the rest of the year. In other words, as Prof. Dry den says, 
„the late producers were the early quitters." 
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Chart 2—In this chart the layers are grouped according to the age 
(in days) at which they began laying. Note that those that began 
laying first (under 200 days) laid the most eggs in three months and 
made the best records for the year. By tabulating trap-nest records 
Prof. Dryden has found that the best layers in a flock are that are 
youngest when they begin to lay. 
„Early beginners are late quit ters" (Uit „de 
Poultry Journal") 
Reliable 
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V. OORZAAK VAN HET SPECIALE VERLOOP DER EIER-
PRODUCTIE-ENERGIELIJNEN. — TOEKOMSTIGE 
RICHTING VAN ONDERZOEK. 
In ' t voorgaande is dus getracht de verschillende in dit opstel 
naar voren getreden wetmatigheden over begin, verloop en ein-
digen der legperiode tot één grondprincipe terug te voeren. 
Bovendien werden de door andere onderzoekers opgedane 
ervaringen over het verloop dier perioden binnen deze gezichts-
kring getrokken. 
Als gevolg van het met succes toetsen der ervaringen aan den 
theoretischen grondslag, meenen wij te kunnen beweren, dat 
er mogelijk een grond van waarheid in de aangenomen principes 
zit. In dat geval is de vraag op te lossen: welke de oorzaak kan 
wezen van het speciale verloop der eierproductie-energielijn en van 
den legdrempel bij elk der soorten, tot welker verloop immers alle 
wetmatigheden werden teruggevoerd. 
Of tenminste : in welke richtingen moet het onderzoek geleid 
worden, opdat wij hierover iets te weten zouden kunnen 
komen. 
Dat de kip gemiddeld ruimer energie ter beschikking van de 
eierproductie stelt, dan b.v. de meezensoorten moet tenslotte 
berusten op verschillen in anatomische bouw en physiologische 
eigenschappen. De verschillende ligging (hooger of lager) der 
legdrempels (O-lijnen van eierproductie) bij de soorten moeten, 
wij dus hieruit zien te halen. 
Wat de andere beheerschende lijn, de e.p.e.-lijn betreft zij 
het volgende opgemerkt. Wellicht is het typische verloop van 
die lijn bij de meezen tegenover die bij lijsters, enz. gedeeltelijk 
te verklaren uit het voedsel, dat door de soorten gebruikt wordt. 
En het verschillende tempo, waarin dit voedsel in meerdere 
mate ter beschikking komt, zou het specifieke verloop misschien 
geheel of voor een deel kunnen verklaren. 
Evenals de vogelsoorten, naarmate zij uit lucht, grond (en 
water), schors (en takken) voeden, als gevolg daarvan anders 
tegenover den trek komen te staan, aldus dat, wat ons land 
betreft hoofdzakelijk drie groepen soorten ontstaan : respectieve-
lijk trek-, half winterharde en winterharde vogelsoorten. Zoo 
zou de gebondenheid aan bepaalde voedselbronnen ook hier de 
gang van het beschikbaar komen van eierproductie-energi9 
voor een deel wellicht, kunnen verklaren. Hierbij zij reeds opge-
merkt, dat alle meezensoorten het steile type fig. 10A leverden 
{alle: categorie takvoeders), terwijl de soorten, die ons min of 
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meer zeker het type IOC toonden, alle 9 *) juist echte grond-
voeders waren. Waarmede ik slechts bedoel, dat zoeken in deze 
richting kans biedt vruchtbaar te wezen. En dat m. a. w. voor 
vele vogelsoorten het verloop der e.p.e.-lijnen dient te worden 
vastgesteld, om door onderlinge vergelijking der resultaten en 
in aanmerking nemende de speciale voedselkeuze der betreffende 
soorten in deze richting een eventueel verband te kunnen vast-
stellen. 
Wat den invloed van deze meer uitwendige factoren op het 
verloop der e.p.e.-lijnen betreft, zij bovendien nog opgemerkt, 
dat wij ook kunnen leeren uit het reageeren der leggende vogels 
op allerlei factoren, zooals wij b.v. den invloed van temperatuur-
inzinking en voedselschaarste hier en daar konden vaststellen. 
Waar wij nu eenmaal niet in staat zijn de omstandigheden 
naar keuze te doen inwerken, daar behooren wij door voort-
zetting der jaarlijksche statistieken het verloop der broed-
perioden vast te leggen, om hierdoor nu en dan eens den invloed 
van een extreme factor te kunnen constateeren. Want uiter-
sten zullen veelal 't leerzaamst zijn en wij hebben geduldig 
af te wachten, wat het klimaat in dit opzicht ons brengt. 
Naast deze uitwendige zullen ook meer inwendige factoren 
het verloop der e.p.e.-lijn moeten beheerschen. Dat wij er met 
de eersten niet alléén komen, blijkt b.v. daaruit, dat we de eier-
productie van de kip vanaf 1 November reeds zien stijgen en 
na Maart of April reeds zien dalen, terwijl in ons klimaat in 
de omringende natuur de toevoer van zonne-energie eerst 
omstreeks Januari begint te stijgen en in Augustus aanvangt 
met dalen. Er moeten dus, zooals te verwachten was, belangrijke 
„inwendige factoren" zijn, die den gang van de eierproductie-
energie mede beheerschen. Dergelijke factoren kunnen o.a. zijn 
de processen, die in een andere richting de energie tot zich 
trekken, zooals de rui en de zang. Zoo bleek in de proeven met 
hoenders genomen, dat een vrijwel absolute correlatie bestaat 
tusschen in de rui vallen en ophouden met leggen. Individuen, 
die in Augustus reeds gaan ruien, houden daarbij direct met leg-
gen op; diegenen, welke eerst in October in de rui vallen, eindi-
gen daarmede eerst dàn. Wij moeten er hierbij aan denken, dat 
eer die rui zichtbaar wordt, wellicht al wat gebeurd is en dat 
dan misschien reeds energie in deze richting is verbruikt. 
Het ruiproces, oorspronkelijk door bepaalde factoren in wer-
king gesteld, begint na eenigen tijd belangrijke hoeveelheden 
x) De Merel, Zanglijster, Groote Lijster, Akkerleeuwerik, Kneu, 
Wit te Kwikstaart , Huismüsch, Waterhoen, Spreeuw. 
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energie te vorderen. Er treedt wellicht een concurrentie om de 
energie in, tusschen de verschillende processen (lichaamstem-
peratuur; beweging, rui, eierproductie, zang, trek, enz.), waar-
onder sommige dezer moeten lijden. Een dergelijke wederzijdsche 
beïnvloeding van tegelijk verloopende gebeurtenissen in een. 
organisme is in de botanie hier en daar reeds bestudeerd. Aldus 
behooren wij er ook hieraan te denken, dat het eierproductieproces 
naast zijn afhankelijkheid van uitwendige factoren, begrepen dient 
te worden in samenhang en in evenwicht met het verloop van andere 
processen, die eveneens onder bepaalde omstandigheden tot een 
zekere hoeveelheid energie tot zich trekken. 
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Fig. 13. 
De beste legsters beginnen in doorsnede vroeg en eindigen laat. 
(Proefstation Beekbergen). 
(Early beginners are late quittera: Experiment Station: Beekbergen, Holland). 
Een studie van het verloop dier andere gebeurlijkheden in 
hun afhankelijkheid van de omstandigheden, zooals hier ge-
tracht is, om voor het eierproces te beginnen, kan daarom ook 
voor dit laatste verschijnsel, van beteekenis wezen. 
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Gekraagd Roodstaartje Erithacus phoenicurus (L.) 
Glanskopmees Zie Zwartkopmees (Glanskop) 
Groote Lijster Turdus viscivorus (L.) 
Huismusch Passer domesticus (L.) 
Kneu Acanthis cannabina (L.) 
Koolmees Parus major (L.) 
Kuif mees Parus cristatus (L.) 
Matkopmees Zie Zwartkopmees (matkop). 
Merel Turdus meruia (L.) 
Pimpelmees Parus coeruleus (L.) 
Spreeuw Sturnus vulgaris (L. ) 
Veldleeuwerik Alauda arvensis (L.) 
Waterhoen ; Gallinula chloropus (L.) 
Witte Kwikstaart Motacilba alba (L.) 
Zanglijster Turdus philomelos (Brm.) 
Zwarte mees Parus ater (L.) 
Zwartkopmees (Glanskop) . . . Parus communis (Baldenst.) 
Zwartkopmees (Matkop) Parus salicarius (Brm.) 
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LAYING-PERIODS AND EGG-PRODUCTION OF SOME W I L D 
BIRDS (AS COMPARED W I T H THOSE OF DOMESTIC FOWL). 
(The numbers in parentheses refer to the literature-review.) 
I . 
Every biological investigation starts with the collection of statistical 
material. In this paper the reader will find the first data of t ha t kind 
with regard to the laying-phenomena of some wild species of birds, 
which da ta for the greater par t are the outcome of a scrupulous control 
of artificial nests (nest-boxes). As to the egg-production of barndoor-
fowl the first reliable da ta have been published by the Americans 
Mr. P E A R L and Mr. SURFACE (2, 3, 4). 
I I . 
Plate 1 *) illustrates the general proceeding of a laying-period: one 
two or three groups of broods with intervals of ± 45—50 days (the 
so called 1st, 2nd, 3rd broods). 
Plate 2 with more data, shows the appearance of the 1st broods 
of Parus major under the influence of slightly varying temperature. 
The aspect of the plate suggests a normal distribution curve. 
Plate 3 shows us tha t the dates on which the laying-periods com-
mence in the successive years, vary in the same way for each species 
of titmouse. 
In order to get a better insight into the cir umstances which affect 
the commencement of the laying-periods, Plate 4 compares its fluc-
tuations with those of a. the direct temperature (i.e. the temperature 
prevailing during the decade comprising the commencing-day of the 
laying-period of the species) and b. a temperature-total (from January 
1st till said decade). 
I t strikes us tha t there is a greater concordance with the latter value 
denoting tha t also the preceding months are exerting their influence on 
the commencement of the laying-period. We may assume tha t in early 
springs (high temp.-totals) the „laying-threshold" is sooner crossed 
owing to the earlier appearance of insects. In the case of unfavourable 
circumstances presenting themselves immediately after the instant of 
crossing the laying-threshold, it may happen tha t the laying is tempor-
arily checked; Plate 5 shows a conspicuous depression (for Parus major 
and Parus coeruleus) on the spot where a top-height might have been 
expected in the case of a constant mild temperature (Plate 2). 
Table 1 furnishes some comparative values for P . major in consecutive 
years. Column 2 gives a percent ratio of the 2nd broods. Column 4 
denotes the percentage of boxnests where deaths occurred among the 
young brood and table 5 the duration of each year's laying-periods. 
Column 3 furnishes a proportional measure for „relative earliness". 
In Plate 3 we stated a similar fluctuation of 1st laying-dates and 
temperature-total ; there is, however, no perfect parallelisation: the 
degree of deviation being expressed quantitatively in column 3. Lt may 
happen for example tha t , in a certain year, birds start laying a t an 
earlier date, than would have been expected by the temp.-total. A 
„relative earliness" is prevailing then which in this case is expressed 
by a positive value. 
Table 2 contains the same data with regard to some other species 
(except mortali ty of brood). 
1) A vertical rectangle at a certain date, denotes that on this day a specimen 
started laying. According as more broods were started daily, said square is pro-
portinately heigher. 
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In every case tue observe that an early commencement of laying is concor-
dant with abundant 2nd broods, long laying-periods and low brood-mortality. 
All these facts may be considered as the results of one cause : in relatively 
early-laying years favourable food-conditions will bring about an earlier 
crossing of the laying-threshold, longer laying-periods, more 2nd broods 
and less mortali ty among the young brood. 
I I I . 
I n this chapter are discussed the average number of eggs and the 
variation-coefficient according to Pearson, of the layings, tha t have 
begun in different periods of the laying-season. At the same time the 
standard deviation of the average number of eggs' has been stated. 
For Erithacus phoenicurus these values have been brought together 
in Table 3 (results from the estates „N.-Houderinge" and „Oranje-
Nassau's Oord") which shows us tha t the average number of eggs 
decreases in the course of the laying-period, whereas the variability is 
strongly increasing. 
The differences between the averages of consecutive years are slight 
ones. Only in O. N. O. between 1918, and 1919 this difference is real, 
viz. 0.5 ± 0.15, in 1918 the number of eggs presenting a top figure. 
In Table 4 the same observation holds good with regard to P. major. 
Here, too, we see t ha t in the earlier half of the laying-period the number 
of eggs is greater than in the lat ter half, whereas the variation-coefficient 
shows the reverse. In table 6 (P. major and coeruleus) the laying-period 
has been divided into even more sub-periods, and the gradual decrease 
of the number of eggs during the laying-period is clearly seen. In Plate 
6 this decrease is once more compared with the variation-coefficient, 
and again we see the egg-production and variation-coefficient move in 
opposite directions. 
Fur ther we again observe a decidedly greater number of eggs in 1918 
than in 1920. In 1918 we found the most favourable food-conditions, 
in 1920 we found the worst, and we see t ha t said conditions have affected 
the production of eggs. 
A similar course (like tha t of the egg-production of Parus-species and 
of Erithacus phoenicurus) is not shown by all species of birds. Thus, 
at the beginning of the laying-period an increase of the average number 
of eggs is shown by Turdus-species. Plate 8, illustrating the course of 
the average number of eggs, and of the variation-coefficient with regard 
to T. merula, is characteristic for Turdus-species. 
The egg-production of poultry shows characteristic points of conform-
ity with tha t of the wild birds we have mentioned; e.g. 
1. Favourable food-conditions coincide with a greater production. 
2. The average number of eggs and the variation-coefficient move in 
opposite directions. ( P E A R L and SURFACE; see Plate 9). 
3. Early starting will be at tended by a longer laying-period ( JAMES 
D R Y D E N (1): „Early beginners are late qu i t te rs" ; Plate 12; for wild 
birds see also Plate 11 and Plate 13). 
IV. 
The above mentioned concordant results point out the fact tha t the 
same principles hold good for the egg-production of hen and wild 
bird; in the case of barndoor-fowl, culture has produced no change. 
On the strength of the observed similarities we may assume for the 
wild bird the same course of egg-production as has been found by 
PEARL and SURFACE for the hen, the principal difference being tha t 
in the case of wild birds the zero^line is lying somewhat higher (compare 
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Plate 10 B with 10 A, 10 C). The hypothetical parts of the egg-production 
curve below the cero-line, are to be considered as representing a laying-
energy insufficient for a real production of eggs. We therefore feel 
justified to call this curve the „eggproduction-energy curve". The 
above mentioned zero-line corresponds to what was called the „laying-
threshold". Apart from this the Turdus-species show a course slightly 
divergent from tha t of the Parus-species (compare Plate 10 C with 10 A). 
This view being accepted, we are able to trace several rules in those 
diagrams; e.g. more favourable food conditions, i.e. a lower zero-line 
of egg-production, are at tended by early beginning, late ceasing, longer 
laying-periods and higher ordinates, i.e. greater numbers and (or) a 
greater percentage of 2nd broods. (Compare e.g. in Plate 10 E the 
laying-periods c ' c " , b ' b " , a ' a " . ) 
The different shapes of the curves of Turdus and Parus in so far as 
the lat ter shows a much steeper beginning explains why food-conditions 
have a much more marked effect on the beginning of the laying-period 
in the case of Turdus than in tha t of Parus. In fact, in Holland 3 weeks' 
advance could be stated in the first laying of the house-blackbird as 
compared with its less favourably circumstanced sister l) in the wood 
and the field. (9) 
In the case of Parus similar differences have not been observed. 
The different slope a t the beginning and a t the end of the laying-
periods curves also readily explains why the differences observed in the 
dates of beginning are much smaller than those observed in the dates 
of ceasing. (Plate 11.) 
V. 
In the preceding chapter we have reduced the course of a laying-
period to the shape of the eggproduction-energy curve and the relative 
situation of the zero-line of eggproduction. Our next step will be to 
explain the different shapes and situations of these lines shown by 
various species of birds as resulting from different external and internal 
influences. 
As one of the most important external influences the foodcondition 
must be considered. Which as is known, varies for the different bird-
species. Some of them gather their food from the soil (e.g. Turdusspecies), 
whereas for other birds the trees are the main feeding sources (insects 
from the bark, e.g. Parus species). Perhaps it may be assumed tha t 
the rate in which this energy is coming a t the bird's disposal is not 
the same in these cases and the different shape of the eggproduction-
energy curve might part ly find its explanation from this circumstance. 
In face a most conspicious thing is, t ha t all Parus species show the 
typical form of Plate 7, whereas for all 9 species discussed, which find 
their food from the soil (T. morula, T. viscivorus, T. philomelos, Acanthis 
cannabina, Passer domesticus, Gallinula chloropus, Sturnus vulgaris, 
Motacilba alba, Alauda arvensis) the characteristic curve has a shape 
similar to tha t of Plate 8. One of the means to elucidate this problem 
should therefore consist in the compilation of observations regarding 
the average number of eggs during the successive periods of the egglaying 
of a still greater number of birdspecies and in the investigation whether 
there exists a real correlation between the feedingsources and the typical 
forms of the eggproduction-energy curves. 
That however, apar t from the external circumstances, influences of 
an internal nature are playing their par t , becomes clear from the fact 
tha t the increase and decrease of eggproduction of the domestic fowl 
1 ) The blackbird T. merula, that was never found brooding within 80 M. 
distance from a dwelling; whereas the house-blaokbird will brood within that distance. 
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occurs several months before the similar variations in the heat-energy 
received from the sun. Moreover a decided dependence has been proved 
to exist between moulting and a temporary check in egglaying. I t goes 
without saying tha t there must be an interaction between the pro-
cesses which are connected with energy transition, as e.g. egg-production, 
moulting, bodilytemperature, migration, song, etc. What we therefore 
should t ry to obtain is an explanation of the course of eggproduction 
based on its connection with all simultaneous energetical processes. 
